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Introducción

U

n grupo de investigadores de la Universidad de La Salle y Agrosavia,
interesados en la producción de proteína y en las condiciones de las
ganaderías en la Orinoquia colombiana, se encuentra adelantando investigaciones que permitan reconocer y utilizar los mejores reproductores
en sus potreros. El estudiante German Darío Yepes Durán, de la Maestría en
Agrociencias, adelantó su trabajo de investigación utilizando la proteómica,
con el fin de ayudar a los ganaderos y productores de carne bovina a tener
mejores criterios para la selección de sus toros.

Importancia de la producción de carne para Colombia
Los datos del Departamento Nacional de Estadística (DANE), conjuntamente
con el censo ganadero del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), revelan
que hay 0,6 cabezas de ganado por cada colombiano. Las cifras recientes del
consumo per cápita de carne en Colombia (19 kg/año) lo ubican por debajo
del consumo de otros países suramericanos, como Argentina (59 kg/año),
Uruguay (57 kg/año) y Brasil (47 kg/año). La Organización de las Naciones
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) ha establecido que la media mundial para el consumo de carne bovina es 42 kg/persona/año.
El bajo consumo per cápita de carne bovina debería ser una razón por
la cual a nuestro país le sería beneficioso incrementar el inventario de cabezas de ganado de carne, lo que trae como posible consecuencia reducción
del precio al consumidor y permite que más población pueda tener acceso
a este alimento. La carne bovina es una fuente proteica esencial, debido a
que representa una fuente importante de proteínas en la dieta de los seres
humanos. Los niños de 1,5 a 6 años de edad que tienen consumos extremadamente bajos o nulos de carnes rojas pueden presentar cuatro veces más
riesgo de sufrir deficiencias graves de hierro, en comparación con aquellos
que consumieron carnes rojas como mínimo dos veces por semana. Por lo
tanto, los estudios que se realicen encaminados a incrementar la producción
de carne en las ganaderías bovinas permitirán que se aumente el consumo
de carne en Colombia.

Los toros que se reproducen producen
Teniendo en cuenta que en el sistema de monta natural en potrero el macho
aporta el 80 % de la capacidad reproductiva del hato, es prudente diagnosticar las alteraciones reproductivas con el propósito de mejorar la rentabilidad
de la ganadería, basados en que el toro ideal es aquel que pueda preñar el
mayor número de hembras en el menor tiempo posible. Por este motivo, es
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necesario que se conozcan y utilicen
las biotecnologías para el diagnóstico reproductivo de los machos bovinos, con miras a ampliar el rango

de uso de estos métodos diagnósticos, e incluso lograr generalizar estos exámenes en la población rural
colombiana.

Argentina - 59Kg/año

Consumo per cápita de carne bovina
en algunos paises de Suramérica

Uruguay - 57Kg/año
Brasil - 47Kg/año
Colombia - 19Kg/año
Aumental el
consumo de carne

La alta fertilidad del toro impacta positivamente
el número de cabezas de ganado en Colombia

Disminuye
el precio
Aumenta
oferta de carne
Incrementa
el inventario
ganadero
Aumentan
los partos
Toro de alta fertilidad

El Censo Ganadero (ICA) mostró
que en más del 80 % de los predios
del país se tiene menos de 50 bovinos/finca. Este hecho refleja que en
Colombia la ganadería es de pequeños y medianos productores, personas con recursos limitados, tanto en
tierras como en poder adquisitivo, y
a quienes les debe impactar con rigor
las fallas reproductivas que muestren los toros. Pero a pesar de que
cuando se encierran en el corral todos los animales de la finca también
está presente el toro, a este último
no se acostumbra realizársele ningún
tipo de valoración de su estado reproductivo. Esto se presenta porque

éditos fotografías
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se asume que si el macho camina normal, come bien y monta las hembras,
ya es un toro que funciona correctamente, lo cual puede estar alejado de
la realidad. Esta afirmación en ocasiones ha llevado a que se eliminen
grupos de hembras del hato que no
quedan gestantes y repiten con frecuencia los celos. Si el toro no tiene
la capacidad reproductiva para preñar al mayor número de hembras posibles, se pierde tiempo y se deja de
generar ingresos económicos en la
finca. La evaluación de la salud reproductiva (ESR) realizada por el profesional en campo es una herramienta
útil en muchos casos para pronosticar
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la fertilidad del macho; sin embargo,
en ocasiones no tiene la dimensión
necesaria para diagnosticar qué pasa
con la fertilidad del toro. Por eso se

pueden emplear otras técnicas que
se realizan en el laboratorio como la
determinación de las proteínas presentes en el plasma seminal.

Circunferencia
escrotal
Espermiograma
Exámen físico

(Análisis de
la calidad seminal)

hh Parámetros para la evaluación de la salud reproductiva

Dentro de estos análisis moleculares se destaca el análisis de las proteínas del plasma seminal, las cuales
se han relacionado con la capacidad
que tienen los espermatozoides para
fertilizar los oocitos o células encargadas de la reproducción en la hembra. El líquido seminal es producido
en el sistema reproductivo del toro,
y ayuda a transportar y mantener a
los espermatozoides durante su recorrido hasta que es depositado en
el tracto reproductivo de la hembra.
La selección de los toros se puede
entonces realizar basándose en el
análisis de las proteínas que se encuentra en el líquido seminal. Los toros seleccionados por estas técnicas
luego se utilizan en las ganaderías
con el fin de mejorar el porcentaje

de gestación en el hato y elevar los
beneficios económicos en la ganadería, al producir mayor número de
crías al año.

La reproducción y el
estudio de las proteínas
seminales hablan el mismo
idioma
El término proteoma es la unión
de proteína y genoma, y agrupa la
compleja y dinámica naturaleza de
las proteínas. La proteómica hace
referencia al estudio del proteoma,
definido a su vez como el conjunto
de todas las proteínas presentes en
una célula, órgano o todo un ser vivo. Las proteínas son las efectoras
del trabajo celular y el estudio de
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las proteínas, así como la interacción entre ellas.
El análisis proteómico habitualmente se basa en la combinación de
la electroforesis de geles en dos dimensiones (2DE), para separación y
visualización de proteínas, y el análisis de proteínas en los programas
bioinformáticos.

sus perfiles de expresión y cambios
en condiciones fisiológicas o patológicas permite entender la compleja
red de interacciones en que se basa el funcionamiento de una célula.
La proteómica no solo se limita a
analizar el resultado de la expresión
génica, sino que también estudia las
modificaciones que pueden sufrir

Características de las proteínas del plasma seminal

Pueden ser
usadas como
predictivas de
la fertilidad
del toro

Influencian la
viabilidad
espermática

(Killian et al., 1993).

(Marti et al., 2007).

Útiles como
biomarcadores
para diagnosticar
trastornos
reproductivos del
macho
(Davalieva et al., 2012).

Protegen a los
esperamtozoides
de la respuesta
inmune que se
genera en el tracto
reproductivo de la
hembra
(Rego et al., 2014).

La proteómica tiene un enorme
potencial para ser aplicada en la salud y la producción animal, sectores
fundamentales para la economía
mundial. La proteómica en reproducción y mejoramiento se ha empleado para descubrir proteínas que
son útiles como biomarcadores en
fluidos como leche, sangre, suero,
semen, exudados y lágrimas. También ha sido aplicada para la caracterización de la fisiología detrás del
crecimiento, el desarrollo, la reproducción y el bienestar de los animales y de los productos de origen
animal. El empleo de la proteómica en reproducción animal permite
entender, entre otros procesos, la
fisiología espermática, y ayuda al
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desarrollo de nuevas herramientas
diagnósticas de la fertilidad del macho. Los enfoques proteómicos han
desempeñado un papel esencial en
la comprensión de la espermatogénesis y el funcionamiento del espermatozoide. Es así como las proteínas del plasma seminal (PPS) son
útiles para determinar la fertilidad y
se pueden emplear como diagnóstico de la capacidad reproductiva del
macho.

Metodología
Para el desarrollo del proyecto de
investigación del estudiante de la
Maestría en Agrociencias Germán
Yepes, la metodología consistió
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a la sal mineralizada y sin contacto con más animales. El cronograma
de los periodos de monta fue de 90
días (abril a junio de 2016), seguidos por periodos de descansos de
60 días (julio a agosto de 2016). Se
seleccionó otro lote de 50 hembras
y se repitió nuevamente el periodo
de monta por 90 días (septiembre
a noviembre de 2016), seguido del
descanso por 60 días (diciembre
2016 a enero 2017).

en obtener el plasma seminal, posterior a la colecta del semen por
medio de la técnica de electroeyaculación, de nueve toros brahmán
puros, con edades entre 5 y 8 años,
ubicados en fincas de los municipios de Cabuyaro, San Martín y Barranca de Upía en el departamento
del Meta. Cada uno de los toros estuvo con lotes de 50 hembras (relación 1:50) en potreros normales, sin
ninguna suplementación adicional
Cronograma periodos reproductivos

90 días

60 días

90 días

60 días

Periodo monta
1:50

P. descanso

Periodo monta
1:50

P. descanso

ESR y
obtención
de plasma
seminal

ESR y
obtención
de plasma
seminal

ESR y
obtención
de plasma
seminal

Evaluación de la
salud reproductiva

ESR y
obtención
de plasma
seminal

ESR y
obtención
de plasma
seminal

Proteómica del
plasma seminal

Permiten
pronosticar la
fertilidad del toro

Selección de toros
de alta fertilidad

Preñan el mayor
número del hembras

Al final de cada periodo se realizó la evaluación de la salud reproductiva y se obtuvo el plasma seminal. A las hembras se les efectuó
el diagnóstico gestacional a los 45

En el menor
tiempo posible

días de terminado cada periodo de
monta. Posteriormente, el plasma seminal refrigerado se trasportó hasta el laboratorio de proteómica de
Agrosavia, en Tibaitatá, donde se
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similitud en la concentración de las
PPS relacionadas con la fertilidad en
los toros con más altos porcentajes
de preñez, en comparación con los
perfiles obtenidos de los toros con
menores porcentajes de preñez.
Es importante efectuar la evaluación de la salud reproductiva paralelamente con los perfiles de las
PPS para la selección de los toros
brahmán, garantizando una fertilidad
alta, como se evidenció en los resultados de esta investigación, en relación de 1 macho por 50 hembras.
La raza brahmán es la más numerosa en nuestro país y ha mostrado buena adaptación a las condiciones del trópico bajo colombiano,
además de cualidades destacadas
para la producción de carne.

efectuaron la cuantificación proteica
y la electroforesis 2D a cada muestra. De esta forma se obtuvieron los
perfiles electroforéticos de las PPS.
Estos perfiles se relacionaron con la
fertilidad presentada por los toros
con más alto porcentaje de preñez
(≥ 80 %) y por los toros con menor
porcentaje de preñez (≤ 43 %).

Conclusiones
Los resultados de investigación permitieron lograr por primera vez en
Colombia los perfiles electroforéticos 2D de las PPS de toros brahmán
en monta y descanso, en condiciones de potrero, en trópico bajo.
El estudiante y los investigadores concluyeron que se evidenció

Toros Brahman
de alta fertilidad
En lotes de monta con
relación 1 macho por
50 hembras
En periodos de
monta de 90 días y
descanso de 60 días
Mostraron
porcentajes de preñez
≥ 80%

Se debe seguir investigando sobre la duración de las temporadas
de monta en cada época del año, y
sobre la relación toro y vaca en el
trópico bajo colombiano. Con la utilización de toros brahmán con alta
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fertilidad, se puede aumentar el inventario ganadero y la oferta de carne en Colombia, lo que contribuye
a disminuir el precio del producto y
permite mayor acceso a la población
a este alimento tan importante.
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